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Abstract of EP1270214 



A pre-heated metal strip (M) is coated with 
plastic film (A, B) by passing them between nip 
rolls (5, 6). <??>A pre-heated metal strip (M) is 
coated with plastic film (A, B) by passing them 
between nip rolls (5, 6). At the end of the 
pressing process, as determined by the forward 
speed and the nip length (N), the temperature of 
the strip (M) as well as the contact surface of the 
film (A, B) is above the melting point of the 
plastic. The other side of the film (A, B) is below 
the melting point. Subsequently the residual heat 
in the strip melts the whole film which is then 
quenched. 
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(54) Verfahren zur Beschichtung der Oberflache eines Metallbandes mit einem Kunststofffilm 



(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Be- 
schichtung der Oberflache eines Metallbandes (M) mit 
einem Kunststoffilm (A,B), wobei die noch unbeschich- 
tete Metallbandoberflache zunachst auf eine Tempera- 
turT M oberhalb der Schmelztemperatur des Kunststoffs 
erhitzt wird und der Kunststoffilm (A,B) anschlieBend 
auf die Oberflache aufiaminiert wird, indem er uber eine 
vorbestimmte Zeitdauer (PreBzeit) auf die Oberflache 
gepreBt und das Laminat schlieBlich auf eineTempera- 



tur unterhalb der Glasubergangstemperatur des Kunst- 
stoffs abgeschreckt wird. Die Temperatur des Metall- 
bandes (M) wird so eingestellt, dalB sie unmittelbar nach 
Ablauf der PreBzeit im Bereich des auflaminierten 
Kunststoffilms oberhalb der Schmelztemperatur des 
Kunststoffs ist und daG die Temperatur des Kunststof- 
films (A,B) an seiner dem Metal Iband zugewandten 
Oberflache groBer als die Schmelztemperatur und an 
seiner dem Metallband abgewandten Oberflache klei- 
ner als die Schmelztemperatur ist. 
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Beschrelbung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren nach dem 
Oberbegriff von Anspruch 1 . 

[0002] Aus dem Stand der Technik sind Verfahren zur 
Laminierung der Oberflache eines Metallbandes mit ei- 
ner Kunststoffolie bekannt, wobei eine zunachst kristal- 
line Oder semi-kristalline Kunststoffolie unter Druck auf 
eine Oder beide Hauptflachen des Metallbandes derart 
auflaminiert wird, daO die AuBenflache der Folie unter- 
haib ihres Schmelzpunktes verbleibt und das so gebil- 
dete Ausgangslaminat auf eine Temperatur oberhalb 
des Schmelzpunktes des Kunststoffs uber einen vorge- 
gebenen Zeitraum erhitzt und anschlieBend rasch auf 
eine Temperatur unterhalb des Glasubergangspunktes 
des Kunststoffs abgekuhlt wird. Ein derartiges Verfah- 
ren ist beispielsweise in der europaischen Patentanmel- 
dung EP 0 312 304 A1 beschrieben. 
[0003] Durch das Aufheizen des Laminats auf eine 
Temperatur oberhalb des Kunststoff-Schmelzpunktes 
und das rasche Abkiihlen auf eine Temperatu r unterhalb 
des Glasubergangspunktes wird erreicht, daB die ur- 
sprtinglich kristalline Oder semi-kristalline Kunststoff - 
schicht amorphisiert wird. Es ist bekannt, daB Metall- 
bander, welche mit einem Kunststoff ilm beschichtet sind 
hinsichtlich ihrer Umformbarkeit und Bestandigkeit bes- 
sere Eigenschaften aufweisen, wenn die Kunststoff- 
schicht amorphe Struktur aufweist. Beispielsweise 
kommt es bei der Herstellung von Metall-Hohlkorpern 
aus kunststoffbeschichtetem Blech bei der Umformung 
zum sog. WeiBbruch, wenn die Beschichtung kristalline 
oder semi-kristalline Struktur besitzt. Es ist weiterh in be- 
kannt, daB amorphe Kunststoffschichten verglichen mit 
kristal linen Schichten eine bessere Haftung auf dem 
Metal Isubstrat aufweisen. Bei der Kunststoffbeschich- 
tung von Metal Ibandern, welche anschlieBend mittels 
Umform- und Tiefzieh-Verfahren weiter verarbeitet wer- 
den, wird deshalb regelmaBig eine amorphe Kunststoff- 
schicht auf dem Metal Isubstrat angestrebt. 
[0004] Wie in der EP 0 312 304 A1 naher beschrie- 
ben, wird die amorphe Struktur der Kunststoffschicht auf 
dem Metallband durch erhitzen des Laminats auf eine 
Temperatur oberhalb der Schmelztemperatur und an- 
schlieBendes Abschrecken auf eine Temperatur unter- 
halb der Glasubergangstemperatur erzielt. 
[0005] Aus dem Stand derTechnik sind femer Verfah- 
ren zum Aufbringen einer Kunststoffschicht auf ein Me- 
tallband mittels Direkt-Extrusion bekannt. Hierbei wird 
auf ein bewegtes Metallband mittels einer Breitschlitz- 
duse ein Film aus geschmolzenem Kunststoff unmittel- 
bar auf die Oberflache des Metallbandes aufgebracht. 
Der noch flussige Kunststoffilm wird anschlieBend an 
das Metallband angedruckt, indem es durch einen Spalt 
zwischen zwei Rollen hindurch gefuhrt wird, wobei die 
am Kunststoffilm anliegende Rolle unter der Schmelz- 
temperatur des Kunststoffes gehalten wird. Auf diese 
Weise wird erreicht, daB sich die Kunststoffschicht auf 
eine Temperatur unterhalb des Schmelzpunktes abkuhlt 



und somit erstarrt. 

[0006] Bei dem in der deutschen PatentschriftDE 197 
30 893 C1 beschriebenen Verfahren zur Kunststoffbe- 
schichtung von Metallband mittels Direkt-Extrusion wird 

5 das noch unbeschichtete Metallband im Auftragsbe- 
reich des flussigen Kunststoff ilmes auf eine Temperatur 
oberhalb des Schmelzpunktes erhitzt. Auf das heiBe 
Metallband wird dann mittels einer Breitschlitzduse ein 
Film aus geschmolzenem Kunststoff unmittelbarauf die 

10 Oberflache des bewegten Metallbandes aufgebracht 
und das so gebildete Laminat wird durch einen Spalt 
zwischen zwei Rollen hindurch gefuhrt, wobei die am 
Kunststoffilm anliegende Rolle (Laminatorrolle) auf ei- 
ner Temperatur unterhalb der Schmelztemperatur des 

15 Kunststoffes gehalten wird und zwischen dem Kunst- 
stoffilm und der Laminatorrolle Flachenkontakt herbei- 
gefuhrt wird, welcher durch synchroneWeiterbewegung 
der sich kontaktierenden Oberf lachen von Kunststoffilm 
und Laminatorrolle uber eine vorgegebene Kontaktzeit 

20 aufrechtechterhalten wird, die ausreicht urn bei einer 
vorgegebenen Bandgeschwindigkeit zumindest die 
Oberflachenschicht des Kunststoffilms auf eine Tempe- 
ratur unterhalb des Schmelzpunktes abzukuhlen, bevor 
der Kontakt zwischen Kunststoffilm und Laminatorrolle 

25 gelbst wird. 

[0007] Bei alien bekannten Verfahren zur Kunststoff- 
beschichtung von Metallband wird der gewiinschte Zu- 
stand einer amorphen Kunststoffschicht dadurch erzielt, 
daB das beschichtete Metallband in einem abschlieBen- 

30 den Verfahrensschritt auf eine Temperatur im Bereich 
des Schmelzpunktes des Kunststoffes oder daruber er- 
hitzt und anschlieBend rasch auf eine Temperatur un- 
terhalb des Glasubergangspunktes abgeschreckt wird. 
Die Nacherhitzung des beschichteten Metallbandes er- 

35 folgt bevorzugt auf indirektem Wege, beispielsweise 
mittels einer Induktionsheizung oder durch Infrarot-Be- 
strahlung, urn eine Beschadigung der aufgebrachten 
Kunststoffschicht zu vermeiden. Die hierzu erforderli- 
chen Heizvorrichtungen sind sehr teuer. AuBerdem 

40 fuhrt die Nacherhitzung zu einer Verlangerung der Ver- 
fahrensdauer. 

[0008] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun- 
de, ein Verfahren zur Kunststoffbeschichtung von Me- 
tallband bereitzustellen, welches bei gleichbleibender 

45 Qualitatdes Endproduktesbilligerundschnellerarbeitet 
als die bekannten Verfahren. 
[0009] Diese Aufgabe wird mit einem Verfahren mit 
den kennzeichnenden Merkmalen von Anspruch 1 ge- 
lost. Vorteilhafte Ausfuhrungsbeispiele des Verfahrens 

50 sind in den Unteranspruchen gekennzeichnet. An- 
spruch 14 betrifft die Verwendung eines erfindungsge- 
maB hergestellten Laminats aus Metallband und Kunst- 
stoffilm. 

[0010] Die Erfindung wird im folgenden anhand vor- 
55 teilhafter Ausfuhrungsbeispiele naher beschrieben. 
[001 1 ] In einem ersten Ausf uhrungsbeispiel der Erfin- 
dung wird eine Kunststoffolie auf eine oder beide Haupt- 
oberflachen eines Metallbandes auflaminiert. Bei der 
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Kunststoffolie kann es sich um eine Folie aus PET (Po- 
lyethylenterephtalat), PBT (Polybutylenterephtalat) 
oder PP (Polypropylen) handeln. Es kann sich auch um 
mehrschichtige Folienstrukturen handeln, wie sie bei- 
spielsweise in der EP 0 312 304 A1 beschrieben sind. 
Das Metallband ist vorzugsweise ein Stahlband, wel- 
ches auch oberflachenbehandelt sein kann, beispiels- 
weise durch Verzinnung, Verchromung oder Konversi- 
onsbeschichtung. Das erfindungsgemaBe Verfahren Ist 
jedoch auch zur Kunststoffbeschichtung anderer Metall- 
bander anwendbar, beispielsweise zur Beschichtung 
von Aluminiumband. Das Metallband weist regelmaBig 
eine Dicke von 0,05 - 0,5 mm auf . Die Schichtdicken des 
aufgetragenen Kunststoffilms betragen regelmaBig zwi- 
schen wenigen und einigen Hundertum. 
[0012] Nachfolgend wird die beidseitige Beschich- 
tung von WeiBblech mit einer PET-Folie unter Bezung- 
nahme auf die begleitenden Zeichnungen naher be- 
schrieben. Die Zeichnungen zeigen in 

Figurl: Schematische Darstellung einer Vorrich- 
tung zur beidseitigen Laminierung der 
Oberflachen eines Metallbandes mit einer 
Kunststoffolie; 

Figur 2: Detailansicht einer Vorrichtung gemaB Fi- 
gur 1 im Bereich der Laminatorrollen, wobei 
die Folien uber eine vorgegebene Zeitdauer 
(PreBzeit) durch die Laminatorrollen auf die 
Metallband-Oberflachen gepreBt werden; 

Figur 3: Detailansicht gemaB Figur 2, wobei die 
PreBzeit gegenuber Figur 2 verkurzt ist; 

Figur 4: schematische Darstellung der Temperatur- 
verlaufe der Folien- und Metallbandtempe- 
ratur wahrend und nach Ablauf der 
PreBzeit, bei verschiedenen Verfahrenspa- 
rametern; 

[0013] Wie aus der schematischen Darstellung von 
Figur 1 ersichtlich, umfaBt die Laminiervorrichtung eine 
Erhitzungseinrichtung 1, durch welche das noch unbe- 
schichtete Metallband M hindurch gefuhrt wird. In der 
Erhitzungseinreichtung 1 wird das Metallband auf eine 
Temperatur oberhalb der Schmelztemperatur der aufzu- 
laminierenden Kunststoffolie erhitzt. Bei einer PET-Fo- 
Ite betragt die Schmelztemperatur beispielsweise 
260°C. Bei der Erhitzungseinrichtung 1 kann essich um 
einen Induktionsofen oder um eine Infrarot-Strahlungs- 
quelle handeln. Alternativ kann das Metallband M auch 
durch Kontakt mit heiBen Rollen oder mittels HeiBluft 
erhitzt werden. 

[0014] Zwei Kunststoffolien A, B, beispielsweise 
PET-Folien werden von Vorratsrollen 2 und 4 abgezo- 
gen und im Laminierspatt 3 auf die Hauptoberflachen 
des Metallbandes M auflaminiert. Der Laminierspalt 3 
ist gebildet durch die Oberflachen zweier aneinander- 



gedruckter Laminatorrollen 5 und 6. Im Laminatorspalt 
3 werden die Kunststoffolien A und B auf die beiden 
Hauptoberflachen des durchlaufenden Metallbandes 
gepreBt. Jede Rolle 5, 6 weist einen Metallkem 5a, 6a 

5 sowie eine auBere Gummischicht 5b, 6b auf (siehe Fi- 
gur 2 und 3). Jede Laminatorrolle 5, 6 steht in Kontakt 
mit einer Vielzahl von Kuhlrollen 8, welche auf konstan- 
ter Temperatur, vorzugsweise zwischen 20°C und 180 
°C gehalten werden. Dadurch werden die die Lamina- 

10 torrollen 5 und 6 gekuhlt. 

[001 5] Die Kuhlung der Laminatorrollen 5 und 6 kann 
auch durch gekuhltes Wasser erfolgen, welches das In- 
nere jeder Laminatorrolle 5, 6 durchstromt. 
[0016] Das Anpressen der Kunststoffolien A und B auf 

15 das Metallband M erfolgt mit einem vorbestimmten An- 
preBdruck, vorzugsweise von mindestens 60 N/mm be- 
zogen auf die Breite des Stahlbandes und uber eine vor- 
bestimmte Zeitdauer. Diese Zeitdauer, welche nachfol- 
gend als PreBzeit bezeichnet ist, bestimmt sich als die 

20 Zeit, welche ein ausgewahlter Punkt auf der Metall- 
bandoberflache benotigt, um den Laminierspalt 3 zu 
durchlaufen, wobei die Lange des Laminierspalts (Ni- 
plange N) in Laufrichtung L des bewegten Metallbands 
durch die Lange bestimmt ist, uber welche die auBeren 

25 Oberflachen der Folien A und B mit den Laminatorrollen 
5 und 6 in Kontakt stehen (s. Figuren 2 und 3). 
[0017] Die PreBzeit wird demgemaB bestimmt durch 
die Geometrie der Laminatorrollen 5 und 6, deren Be- 
schaffenheit, insbesonderederelastischen Eigenschaf- 

30 ten und der Dicke der Gummischichten 5b, 6b, der Ge- 
schwindigkeit, mit welcher das Metallband M weiterbe- 
wegt wird (Bandgeschwindigkeit) und dem 
AnpreBdruck der Laminatorrollen 5 und 6 auf das Me- 
tallband M. Je nach gewahttem AnpreBdruck, Geome- 

35 trie und Oberflachenbeschaffenheit der Laminatorrollen 
5 und 6 platten sich diese an ihrer Ummantelung 5a, 6a 
leicht ab, wobei der Grad der Abplattung die effektive 
Niplange N und damit die PreBzeit mitbestimmt. Somit 
kann durch Auswahl der Geometrie und Beschaffenheit 

^0 der Laminatorrollen die PreBzeit beeinfluBt werden. Ei- 
ne Verkurzung der PreBzeit kann insbesondere durch 
Verwendung von Laminatorrollen mit dunneren bzw. 
harteren Gummischichten oder unbeschichteten Stahl- 
rollen erzielt werden oder durch den Einsatz von Lami- 

45 natorrollen 5, 6 mit kleinerem Durchmesser oder durch 
Erhohung der Bandgeschwindigkeit oder durch Redu- 
zierung des AnpreBdrucks der Laminatorrollen auf das 
Metallband M. 

[0018] Nach Ablauf der PreBzeit wird das beidseitig 
50 beschichtete Laminat in Bandlaufrichtung L weiterbe- 
wegt und schlieBlich in eine Abkuhlvorrichtung 7 einge- 
leitet. Bei der Abkuhlvorrichtung 7 kann es sich bei- 
spielsweise um ein Wasserbad handeln, welches auf 
Raumtemperatur gehalten ist. Ein geeignetes Verfahren 
55 zur Abkuhlung des Laminats mit einer bevorzugten Ab- 
kuhlvorrichtung ist beispielsweise in der europaischen 
Patentanmeldung EP 0 312 309 A1 beschrieben. 
[001 9] Die Figuren 2 und 3 zeigen die Vorrichtung von 
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Figur 1 im Bereich der Laminatorrollen 5 und 6 in detail- 
lierter Darstellung. Bei der Darstellung nach Figur 3 ist 
die PreBzeit gegenuber der Darstellung nach Figur 2 
verkurzt. Die PreBzeit ist mit der in den Figuren 2 und 3 
dargestellten Nipplange N uber die Bandgeschwindig- 
keit korelltert. 

[0020] Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren wird 
die PreBzeit so gewahlt, daB unmittelbar nach Ablauf 
der PreBzeit (also wenn das weiterbewegte Laminat aus 
Metallband und Kunststoffilm den Laminierspalt 3 ver- 
laBt) die Temperatur des Metallbandes im Bereich der 
auflaminierten Kunststoffolie oberhalb der Schmelztem- 
peraturdes auflaminierten Kunststoffs ist und gleichzei- 
tig die Temperatur der Kunststoffolie an ihrer dem Me- 
tallband zugewandten Oberflache groBer ist ais die 
Schmelztemperatur und an ihrer dem Metallband abge- 
wandten Oberflache kleiner ist als die Schmelztempe- 
ratur. 

[0021 ] Figur 4 zeigt verschiedene Temperaturverlau- 
fe als Funktion der Zeit ab Eintritt des Metallbandes M 
bzw. der Kunststoffolien A und B in den Laminierspalt 3 
(Zeitpunkt t=0), jeweils bei vorgegebener Temperatur 
des Stahlbandes nach Verlassen der Erhitzungseinrich- 
tung 1 . In Figur 4 sind die Temperaturveriaufe fur zwei 
verschiedene PreBzeiten, namlich t A =18 Millisekunden 
(msec) und ^=54 msec, dargestellt. Die Temperaturen 
des Stahlbandes sind in Kurve 1 und die Temperaturen 
der Kunststoffolien A und B sind in den Kurven 2, 3 und 
4 dargestellt, wobei Kurve 2 die Temperatur der Folien- 
oberflache zeigt, welche dem Stahlband M zugewandt 
ist, Kurve 4 die Temperatur der Folienoberflache zeigt, 
welche dem Stahlband M abgewandt ist, und Kurve 3 
die Temperatur in der Folienmitte darstellt. 
[0022] Bei verlangerter PreBzeit, gemaB der Darstel- 
lung von Figur 2, ergeben sich fur den Verlauf der Tem- 
peraturen des Stahlbandes und des Kunststoffilms die 
in Figur 4 als dunne Linien dargestellten Verlaufe (Kur- 
ven 1 bis 4 im Bereich t<t A und Kurven 1a, 2a, 3a und 
4a im Bereich t>t A ). Der in Figur 4 mit ^ bezeichnete 
Zeitpunkt (bei ca. 54 msec) bezeichnet hier den Zeit- 
punkt, zu dem die PreBzeit beendet ist, also den Zeit- 
punkt, zu dem das weiterbewegte Laminat den Lami- 
nierspalt 3 verlaBt. 

[0023] Wieaus Figur4zusehen, weist das Stahlband 
beim Eintritt in den Laminierspalt 3 eine Temperatur 
oberhalb der Schmelztemperatur des Kunststoffs (fur 
PET mit T s = 260°C dargestellt) auf (Figur 4, Kurve 1 
fur t-»0). Wahrend der PreBzeit zwischen t = 0 bis t = 
t B = 54 msec gibt das Stahlband Warme an die Umge- 
bung und insbesondere an die angedruckte Kunststoff- 
folien A und B ab. Entsprechend verringert sich die Tem- 
peratur des Metallbandes gemaB dem Kurvenverlauf 
der Kurve 1 bis zum Ablauf der PreBzeit bei t=tg auf eine 
Temperatur unterhalb des Schmelzpunktes (auf ca. T = 
250°C, Figur 4). 

[0024] Durch die vom Metallband abgegebene War- 
me erwarmt sich die Temperatur der Kunststoffolie bei 
Eintritt in den Laminierspalt 3. Wie der Figur 4 zu ent- 



nehmen ist, steigt bei Eintritt in den Laminierspalt 3 die 
Temperatur der dem Metallband zugewandten Folien- 
oberflache gemaB Kurve 2 zunachst stark an (bis auf 
ca. 280°C, Figur 4) und nimmt anschlieBend exponen- 

s tiell wieder ab. Die Temperaturabnahme kurz nach Ein- 
tritt in den Laminierspalt wird durch die gekuhlten Lami- 
natorrollen 5, 6 hervorgerufen, welche wahrend der 
PreBzeit in Kontakt mit den Folien A und B gehaften wer- 
den. Diese werden, wie bereits beschrieben, auf einer 

10 Temperatur unterhalb der Schmelztemperatur gehalten, 
vorzugsweise zwischen 20°C und 180°C, Die Tempe- 
raturen in der Mitte der Kunststoffolie sowie an der Fo- 
lienoberflache, welche dem Metallband abgewandt ist, 
steigen nach Eintritt in den Laminierspalt 3 ebenfalls zu- 

15 nachst stark an und gehen dann im Verlauf der PreBzeit 
in Sattigung bzw. fallen wieder leicht ab (Kurven 4a und 
3a im Bereich 0<t<t B , Figur 4). Nach Austritt aus dem 
Laminierspalt 3 (t>te, Figur 4) steigt die Temperatur des 
Kunststoffilms sowohl in der Folienmitte (Kurve 3a) als 

20 auch an den jeweiligen Folienoberflachen (Kurven 2a 
und 4a) an, wobei der Anstieg an der dem Stahlband 
zugewandten Seite (Kurve 2a) nur gering ist. 
[0025] Dieser Temperaturanstieg, insbesondere an 
der der Laminatorrolle zugewandten Seite, ist bedingt 

25 durch die auBerhalb des Laminierspalts nicht mehr vor- 
handene Abkuhlung durch die gekuhlten Laminatorrol- 
len 5, 6. Da jedoch das Metallband M nach Verlassen 
des Laminierspalts 3, also nach Ablauf der PreBzeit von 
te = 54 msec, bereits eine Temperatur unterhalb der 

30 Schmelztemperatur des Kunststoffs erreicht hat, kann 
durch reine Warmeabgabe vom Metallband keine Er- 
warmung des Kunststoffilms auf Temperaturen ober- 
halb derSchmelztemerpatur erfolgen. Der Kunststoffilm 
ist damit zu diesem Zeitpunkt noch nicht uber seine ge- 

35 samte Dicke auf Temperaturen oberhalb des Schmelz- 
punktes erwarmt worden, so daB zur Amorphisierung 
des Kunststoffilms die aus dem Stand der Technik be- 
kannte Warme-Nachbehandlung erfordeiiich ist. 
[0026] Auf diese Warme-Nachbehandlung kann hin- 

40 gegen verzichtet werden, wenn erfindungsgemaB die 
PreBzeit soweit verkurzt wird, daB unmittelbar nach Ab- 
lauf der PreBzeit die Temperatur des Metallbandes noch 
oberhalb der Schmelztemperatur des Kunststoffs liegt. 
[0027] Diese Situation ist in Figur 4 mit einer verkurz- 

45 ten PreBzeit von t A = 1 8 msec beispielhaft dargestellt. 
Wie dem Verlauf der Kurve 1b (Temperatur des Stahl- 
bands nach Ablauf der verkiirzten PreBzeit von t A =18 
msec) zu entnehmen ist, weist das Metallband unmittel- 
bar nach Verlassen des Laminierspalts 3 (also zum Zeit- 

50 punkt t = t A ) eine Temperatur von ca. 268° C auf. Diese 
Temperatur des Metallbandes reicht aus, urn durch 
Warmeubergang den auflaminierten Kunststoffilm nach 
Ablauf der PreBzeit von seiner dem Metallband zuge- 
wandten Oberflache bis zu seiner dem Metallband ab- 

55 gewandten Oberflache, also uber seine gesamte Dicke, 
aufzuschmelzen. Wie denTemperaturverlaufen der Fo- 
lie (Kurven 2b, 3b und 4b im Bereich t>t A , Figur 4) zu 
entnehmen ist, steigt die Temperatur des Kunststoffilms 
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nach Ablaut der Preftzeit (t>t A ) zumindest im Bereich 
der Folienmitte (Kurve 2b) als auch an der dem Stahl- 
band abgewandten Oberflache (Kurve 4b) an, so daf3 
nach einer bestimmten Zelt (in Figur 4 bei ca. 24 msec) 
die Temperatur des Kunststoffilms auch an seiner dem 
Metallband abgewandten Oberflache oberhalb der 
Schmelztemperatur ist. Die Kunststoffschicht 1st damit 
uber ihre gesamte Dicke aufgeschmolzen. Ist dieser Zu- 
stand erreicht, kann durch rasches Abkuhlen des Kunst- 
stoffilms auf eine Temperatur unterhalb der Glasuber- 
gangstemperatur der amorphe Zustand des Kunststof- 
films eingefroren werden, ohne daft hierzu eine externe 
Nacherwarmung des Laminats erforderlich ist. 
[0028] Vergleichsversuche haben ergeben, daft die 
besten Eigenschaften der Kunststoffbeschichtung hin- 
sichtlich Haftung am Metallband, Bestandigkeit gegen 
Briiche beim Umformen und Oberflachenbeschaffen- 
heit erzielt werden, wenn die Kunststoffschicht unmittel- 
bar nach Verlassen des Laminierspalts von ihrer dem 
Metallband zugewandten Oberflache bis etwa zur Halfte 
ihrer Dicke aufgeschmolzen ist. Insbesondere hat sich 
gezeigt, daft bei Einhalten dieser Bedingungen die au- 
ftere Oberflache der Kunststoffschicht gleichmaftig er- 
scheint, wenn sie anschlieftend durch die Restwarme 
des Metallbandes komplett aufgeschmolzen und da- 
nach abgeschreckt wird. So lite die Kunststoffschicht 
nach Verlassen des Laminierspalts 3 noch im schmelz- 
flussigen Zustand voriiegen, fuhrt dies zu einer stump- 
fen und strukturierten Oberflache, weil die Oberflachen 
der Laminierrollen 5, 6 ein Muster an die Oberflache der 
Kunststoffschicht einpragen. Urn zu erreichen, daB die 
Kunststoffschicht unmittelbar nach verlassen des Lami- 
nierspalts bis etwa zur Halfte ihrer Dicke aufgeschmol- 
zen ist, ist die Temperatur des Metallbandes nach Ab- 
laut der Preftzeit bevorzugt mehr als 5° C uber der 
Schmelztemperatur des Kunststoffs. Dies kann erreicht 
werden, wenn das Metallband vor Eintritt in den Lami- 
nierspaft eine Temperatur aufweist, welche urn minde- 
stens 10°C, bevorzugt zwischen 30°C und 50°C uber 
der Schmelztemperatur des Kunststoffs liegt. 
[0029] Bei der Kunststoffbeschichtung der Oberfla- 
che des Metallbandes nach dem erfindungsgemaften 
Verfahren ist die nach dem Stand der Technik erforder- 
liche Nacherwarmung des Laminats auf Temperaturen 
oberhalb der Schmelztemperatur nicht notwendig. Es 
kann daherauf diesehrteuren Vorrichtungen zur Nach- 
erwarmung, beispielsweise Induktionsofen oder Infra- 
rotstrahler, verzichtet werden. Ferner verringertsich die 
Verfahrensdauer, weil einerseits aufgrund der verkurz- 
ten Preftzeit mit hoheren Bandgeschwindigkeiten gear- 
beitet werden kann und weil andererseits der Verfah- 
rensschritt der Nacherwarmung wegf alien kann. Bei 
dem erfindungsgemaften Verfahren tritt auch das Pro- 
blem des Anhaftens des noch flussigen Kunststoffilms 
an den Laminatorrollen 5 und 6 nicht auf, da die der La- 
minatorrolle 5, 6 zugewandte Oberflache des Kunststof- 
films wahrend der Kontaktzeit mit der Laminatorrolle 
(Preftzeit) nicht aufgeschmolzen ist. Das Aufschmelzen 
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des Kunststoffilms uber seine gesamte Dicke bis hin zur 
Oberflache, welche in Kontakt mit der Laminatorrolle 
steht, erfolgt vielmehr erst nach Verlassen des Lami- 
nierspalts 3 durch Abgabe der im Metallband M gespei- 

5 cherten Warme. 

[0030] Das erfindungsgemafte Verfahren kann auch 
zur Beschichtung der Oberflache eines Metallbandes 
mit einem Kunststoffilm mittels Direkt- Extrusion ange- 
wandt werden. Vorrichtungen zur Durchfuhrung eines 

10 derartigen Beschichtungsverfahrens sind in der DE 1 97 
30 893 C1 beschrieben. 

[0031] Nach Auftragen des flussigen Kunststoffilms 
auf das oberhalb der Schmelztemperatur des Kunst- 
stoffs erhitzte Metallband M kuhlt sich die der Lamina- 
's torrolle 5, 6 zugewandte Oberflache des Films bei Kon- 
takt mit der gekuhlten Laminatorrolle 5, 6 zunachst auf 
eine Temperatur unterhalb der Schmelztemperatur ab. 
Sobald dieser Zustand erreicht ist, kann der Kontakt 
zwischen Kunststoffilm und Laminatorrolle getrennt 
20 werden, ohne daft ein Teil des Kunststoffilms an der La- 
minatorrolle kleben bleibt. Nach der Kontakttrennung 
erwarmt sich der Kunststoffilm durch Abgabe der War- 
me des Metallbandes M uber seine gesamte Dicke auf 
Temperaturen oberhalb des Schmelzpunktes, sofern er- 
25 findungsgemaft die Temperatur des Metallbandes im 
Auftragsbereich nach Ablauf der Preftzeit noch grafter 
als die Schmelztemperatur des aufgetragenen Kunst- 
stoffs ist. 

[0032] Ist diese Bedingung erfullt, wird der Kunststof- 

30 film nach Ablauf der Preftzeit auf passive Weise durch 
Warmeubergang vom Metallband auf die Kunststoff- 
schicht uber seine gesamte Dicke aufgeschmolzen. In 
diesem Zustand erfolgt dann in bekannter Weise das 
Einfrieren des amorphen Zustands der Kunststoff- 

35 schicht durch Abschrecken auf Temperaturen unterhalb 
das Glasubergangspunktes. Urn zu gewahrleisten, daft 
der auflaminierte Kunststoffilm uber seine gesamte Dik- 
ke durch die vom Metallband abgegebene Warme auf- 
geschmolzen werden kann, die Temperatur der noch 

40 unbeschichteten Metallbandoberflache und die 
Preftzeit so aufeinander abgestimmt sein, daft die Tem- 
peratur des Metallbandes im Bereich der auflaminierten 
Kunststoffolie nach Ablauf der Preftzeit noch oberhalb 
der Schmelztemperatur des Kunststoffs ist. Urn ein An- 

45 kleben der Beschichtung an der Laminatorrolle 5, 6 zu 
verhindern, muft gleichzeitig die Temperatur der Kunst- 
stoffschicht an ihrer der Laminatorrolle zugewandten 
Seite unmittelbar nach Verlassen des Laminierspalts 3 
unterhalb des Schmelzpunktes liegen. 

50 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Beschichtung der Oberflache eines 
55 Metallbandes mit einem Kunststoffilm, wobei die 
noch unbeschichtete Metallbandoberflache zu- 
nachst auf eine Temperatur T M oberhalb der 
Schmelztemperaturdes Kunststoffs erhitzt wird und 



EP 1 270 214 A2 



5 



9 

der Kunststoffilm anschlieBend auf die Oberfl§che 
auflaminiert wird, indem er uber eine vorbestimmte 
Zeitdauer (PreBzeit) auf die Oberflache gepreBt 
und das Lamlnat schlieBlich auf eine Temperatur 
unterhalb der Glasubergangstemperatur des 
Kunststoffs abgeschreckt wird, dadurch gekenn- 
zelchnet, da B unmittelbar nach Ablauf der PreBzeit 
die Temperatur des Metallbandes im Bereich des 
auflaminierten Kunststoffilms oberhalb der 
Schmelztemperatur des Kunststoffs ist und die 
Temperatur des Kunststoffilms an seiner dem Me- 
tallband zugewandten Oberflache groBer als die 
Schmelztemperatur und an seiner dem Metallband 
abgewandten Oberflache kleiner als die Schmelz- 
temperatur ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der auf dem Metallband auflaminier- 
te Kunststoffilm nach Ablauf der PreBzeit durch die 
vom Metallband abgegebene Warme von seiner 
dem Metallband zugewandten Oberflache bis zu 
seiner dem Metallband abgewandten Oberflache 
aufgeschmolzen wird und daB der Kunststoffilm 
ohne weitere Erhitzung des Laminats auf eine Tem- 
peratur unterhalb der Glasubergangstemperatur 
abgeschreckt wird, sobald er uber seine gesamte 
Dicke eine Temperatur oberhalb der Schmelztem- 
peratur erreicht hat. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 Oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB unmittelbar nach Ab- 
lauf der PreBzeit die Temperatur des Kunststoffilms 
an seiner dem Metallband zugewandten Oberfla- 
che mehr als 5 P C uber der Schmelztemperatur 
liegt. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Abschrecken 
durch Einleiten des beschichteten Metallbandes in 
ein Wasserbad auf Raumtemperatur erfolgt. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB unmittelbar nach Ab- 
lauf der PreBzeit der auf dem Metallband auflami- 
nierte Kunststoffilm von seiner dem Metallband zu- 
gewandten Oberflache bis etwa zur Halfte seiner 
Dicke aufgeschmolzen ist. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Kunststoffilm an 
das Metallband angedruckt wird, indem das be- 
schichtete Metallband durch einen Spalt zwischen 
zwei Rollen hindurchgefuhrt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die an dem Kunststoffilm anliegende 
Rolle kuhlbar ist und auf einer Temperatur unterhalb 
der Schmelztemperatur des Kunststoffs, vorzugs- 
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weise zwischen 20°C und 180°C, gehatten wird. 

8. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Kunststof- 

5 filmvordem Auflaminieren in Form einer kristallinen 
oder semikristallinen Kunststoffolie vorliegt. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Kunststoffilm als 

w geschmolzener Kunststoff mittels Direkt-Extrusion 
auf das Metallband aufgebracht wird. 

10. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Kunststof- 
fs film nach dem Auflaminieren und Abschrecken 

nicht-kristalline, insbesondere amorphe Struktur 
aufweist. 

11. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspru- 
20 che, dadurch gekennzeichnet, daB die Tempera- 
tur T M urn mindestens 10°C, vorzugsweise zwi- 
schen 30°C und 50°C, uber der Schmelztemperatur 
der Kunststoffolie liegt. 

25 12. Verfahren nach einem dervoranstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Metall- 
band in seiner Langsrichtung bewegt wird. 

13. Verfahren nach einem dervoranstehenden Anspru- 
30 che, dadurch gekennzeichnet, daB das Metall- 
band beidseitig beschichtet wird. 

14. Verwendung eines Laminats, hergestellt nach ei- 
nem Verfahren gemaB einem der Anspruche 1 bis 

35 13, zur Herstellung eines Behalters, insbesondere 
einer Getrankedose. 
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